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Abstract of DE41 15445 

The video camera (1) contains an image 
memory. A laser projector (2) has an encoding 
and storage device (8) which projects a code 
for optical marking onto the object. The 
projector is synchronised with the camera 
which records the markings with the object. 
, The code is freely programmable and contains 
parts for controlling the laser intensity, the 
focus and beam deflection. The focus is varied 
with the deflection so as to traverse a given 
image sharpness adjustment range within a 
code period. 

USE/ADVANTAGE - Conventional laser 
projector is improved and object marked with 
illumination of any structure and code. High 
efficiency adaptive coding is used to ensure 
reproducible high quality. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Aufnehmen eines dreidimensionalen Bildes eines Objektes nach dem aktiven 
Trianguiationsprtnzip und Vorrichtung hierzu 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufnehmen eines 
dreidimensionalen Bildes eines Objektes (24) nach dem 
aktiven Triangulationsprinzip. mtttels einer Videokamera (1), 
die eine Bildspeichereinrichtung aufweist. und eines Laser- 
projektors (2). der eine Optik (6) und eine Codter- und 
Speichereinrichtung (8) besitzt, die auf das Objekt einen 
Code zur Objektmarkierung in Form von Uchtschntttebenen 
(25, 2S'. 2S") mit einer vorgegebenen Frequenz projiziert, 
wobei der Projektor mit der Videokamera synchronisiert 
wird. die bei Aufnahme des Objektes die Objektmarkierun- 
gen mitaufnimmt. Der von der Codiereinrichtung (8) erzeug- 
te Code ist frei programmierbar und besitn Anteile zum 
Steuem der Intensitfit des Lasers (3). einer Fokus-Verstelt« 
^ einrichtung (4) und einer Ablenkeinrichtung (7) fur den 
Laserlichtstrahl. wobei der Fokus mit der Ablenkeinrichtung 
( innerhalb des Code-Taktes einen vorgebbaren Bereich zur 
Bildscharfeeinsteilung durchl&uft, Der Code wird synchron 
der Videokamera (1) zum Dekodieren zur Verfugung gestellt, 
wotMi die Grauwerte der Bildfolge an derselben Bildkoordi- 
nate vom Dekodierer als Codewort erkannt und einer 
bestimmten Lichtschnittebene (25. 25'. 25") im Konttnuum 
der projizierten Lichtschninebenen zugeordnet werden. die 
die absoluten Koordinaten des betrachteten Objektpunktes 
liefem. 
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Beschreibung 



Technisches Gebiet 



Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Aufnehmen eines dreidimensionalen Bildes eines Objekies nach dem 
akiiven Triangulaiionsprinzip und eine Vorrichtung hierzu gemaB dem Oberbegrif f der Anspruche 1 und 4. 



In der Qualitatsprufung von Einzelteilcn oder Baugruppen isl es noiwendig, topographische Eigenschafien 
der Teile oder Oruppen wie Welligkeit, Form- und Oberflachentreue bezQglich der geforderten Toleranzcn 
siandig zu QberprQfen und zu beurieilen. Als cine der Methoden der optischen MeBiechnik tst die 3-D-Topogra- 
phie nach dem aktiven Triangulaiionsverfahren mit beleuchtungstechnischcr Merkmalsextraktion bekannt 
Dabei enispricht die Geometric der des passiven Stereosehens, wobei ein Auge bzw. cine Kamera durch eincn 
Projektor ersetzt wird, der die Objekie optisch markiert AnschlicBcnd wcrdcn die Intcnsitltsmuster der 
Markierung im Bild bzw. in der Bildsequcnz identirizicrt und nach der gcomctrischen Triangulation in Hohen- 
bzw. in Distanzwerte umgerechncL 

Durch den Aufsaiz von R. Malz "Adaptive Light Encoding for 3-D- Sensing with Maximum Measurement 
Efriclenc/, in der Zeitschrift "Informaiik-Fachberichte". Springer-Verlag. Oktober 1989. Seiten 98-105. isi ein 
Lascr-Codeprojektor fQr die Projektion beliebiger Codes mit quasianalogen Eigenschafien bekannt geworden. 
der die Projektion von Codes mit maximal 3000 Worten und 2 bis 4096 Graustufen criaubt Die Projektion 
crfolgt mit eincr maximalen Frcqucnz von 50 Hz. womit cs mdglich isi, 6 Vollbilder in der Zeit von 240 
Millisckunden aufzunchmen. 



Der Erfmdung iiegt die Aufgabe zugrundc. den bekannten Laser-Codeprojekior weiier zu vcrbcsscrn und 
insbesondere ein Verfahren anzugeben. welches imstande ist, das Objekt mit beliebigen strukturiertcn und 
codierten Beleuchtungen zu markieren, wobei auch bisher nicht realisierbare adaptive Codierungen mit hoherer 
Effizienz zum Einsalz kommcn kdnnen und dadurch auch unter wechselnden Verhaltnissen eine konstante und 
reproduzierbarc hohe Qualitit der Bildaufnahmen gcwahrleistet sein solL 



Ein erfmdungsgemaBes Verfahren und eine Vorrichtung zur Ldsung der Aufgabe sind durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 und 4 gekennzeichncL Weilcrc vortcilhaflc Ausgcsialtungcn der Erfindung sind in den zugehd- 
rigen Unteransprilchen gekennzeichncL 



Das crfindungsgemaBe Verfahren besitzt den Vorteil.daB es in den wesentlichen Parameiern sehr flexibel ist 
und durch Verwendung der jeweils optimalen Codierung auch unter wechselnden Verhaltnissen. wie beispiels- 
weise untcrschiedlichen Objekttopologicn oder Rcflexionseigenschaften, cine hohere Meflqualitat liefern kann. 
als dies in der gleichen McBzeil mit festkonfigurierten Beleuchtungsmustcrn herkommlichcr Verfahren mdglich 

ware. . , . 

Insbesondere kdnnen die Bcleuchiungsmuster nach jedem Videobild tragheitsfrei umgeschaltei werden. so 
daB eine zciilich IQckcnIose Bildaufnahmc im Vidcobildtakt mdglich ist. der in der Regel 25 Bilder pro Sekunde 
betragt, bei spezicllen Kameratypcn aber auch mchrerc hunden Bilder pro Sekunde errcichen kann. Die 
crnndungsgemaBe Vorrichtung kann fiir verschiedenste Aufgaben der laufcnden Oualilatskontrolle, auch bei 
kleinen Serien eingesetzt werdea z, B. zur Form-. Lage- und Tcilerkcnnung von Objckicn. In voricilhafier Wcisc 
ist die Vorrichtung an vcrschiedene Arbeiisabstande und Arbeitsvolumina anpaBbar. weil wihrend des Abscan- 
nens des Objekies mittels der Ablenkeinrichtung eine dynamische Fokussicrung auf die mitilerc Objekthdhe 
gegeben ist und weil eine Optimierung und Anpassung des Tiefcnscharfebereichs an das Objekt miiicls gctak- 
teter Versietlung auch der Blende mdglich ist 

Das gewunschie Linienbild ist am einfachsten und sehr platzsparend mit einer mdglichst punkifdrmigen 
Uchiquelle hoher Intensitat, die vorzugsweisc ein Halbleiterlaser ist zu errcichen. der darOber hinaus mono- 
chromatische Lichtverhaitnisse liefcrt 

In voncilhaf ter Weise glcichl die automalische Nachfokussierung des Fokusses des Projektors die verschiede- 
nen Entfemungen zwischen dem Drchpunki der Ablenkeinrichtung und dem Objekt aus. die sich beim Abscan- 
nen eines Gegensiandes durch den sich andemden Winkel zwischen Sirahlrichtung und Beobachtungsflache 
ergeben kdnnen. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung des Aufbaus und der Zusammenschaltung der erfindungsgemaBcn Vor- 
richtung, . r J- I 

Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung eines erzeugien. mehrdimensionalen Codes, der Anieile fOr die intcnsitat 
des Lasers, den On der Ablenkeinrichtung, den Fokus und ggfs. fur die Blende aufweisi; 

Fig. 3 eine Draufsichi auf eine technische Ausf uhrung des Projektors der Vorrichtung und 



Stand der Technik 



Technische Aufgabe 



LOsung der Aufgabe 



Offenbarung der Erfmdung und dercn Vorieile 
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Fig. 4 eine urn 90 Grad gedreht Ansicht von Fig. 3. 

Wege zur AusfQhrung der Erfindung 

Beim Aufnehmen eines dreidimensionalen Bildes eines Objektes nach dem aktiven Triangulattonsprinztp bei 5 
der weder Nachbarschaftseigenschafien (Stetigkeii), noch Farbinvarianz und Polarisationserhaltung des Ob- 
jekts vorausgeseizt werden konnen und jeder Bildpunki unabhangig einen Disianzwert liefem soli, bleibt als 
Codierungsdimensionen nur die Zeit 

Jedem Bildpunkt eines aufzunehmenden Objektes soil unabhangig von seiner drtlichen Umgebung ein Di- 
stanzwert zugeordnet werden kdnnen. Die Codeworte werden daher als zeitliche Sequenz von Intensitatswerten 10 
auf das Objekt projiziert Ein Codewort oder -vektor c ist dann eine geordnete Uste mit w Buchstaben, die einem 
Alphabet A mit n Elementen entnomnten sind: 

c«(Q>,Ci,C2..,Cw_j)mitq 6 A, A:«{ao,ai,a2,..,an-i| 

IS 

Die Wertigkeit n eines Codes entspricht der Zahl der Grauwertklassen, die einzelnen Biider einer Bildsequenz 
entsprechend den w Stellen eines Codewortes. 




Codevi^ort 




97 (C7) □ 
96 (C6) □ 

gs (CS) □ 

94 (C4) □ 
93 (C3) □ 
92 (C?) □ 
91 ( CD □ 

go (CO) □ 



Codewort c 



20 



25 



30 



35 



40 



Das Prinzip der temporalen Intensitatscodierung ist in der vorstehenden Abbildung an einer einzigen Bildko- 
ordinate dargestellt. Die Grauwertsequenz g kann einem bestimmien Codewort c zugeordnet werden. ohne daQ 45 
benachbarte Bildkoordinaten berDcksichtigt werden mtissen. 

Das Codewort c reprasentiert eine bestimmte Lichtschnittebene im Raum. Durch den Schnitt mit der Objekt- 
flache des Objektes tauchen entsprechende Grauwertsequenzen g«f (c . . .) an verschiedenen Bildkoordinaten 
auf, und zwar bei einem ebenen Objeki l^ngs einer Linie(Gerade). 

Unter beispielhafter Anwendung einer derartigen Codierung zeigt Hg. 1 eine schemaiischhe Darstellung 50 
einer Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens. bestehend aus einer Videokamera 1 und einem Laserpro- 
jektor Z deren durch die Randstrahlen gebildete Offnungskegel sich Oberschneiden und innerhatb der Ober- 
schneidung einen Arbeitsraum aufspannen, in welchem sich ein Objekt 24 befindet Der Projektor 2 besitzt einen 
Laser, der vorzugsweise ein Halbleiierlaser 3 ist Des weiteren weisi der Projektor 2 einen Fokus mil einer 
Versielleinrichtung auf. wobei Fokus und Verstelleinrichiung gemeinsam mit der Bezugsziffer 4 gekennzeichnet ss 
sind. Des weiteren besitzt der Projektor eine selbsttatig verstellbare Blende 5 und eine Opiik 6. nach der eine 
Ablenkeinrichtung mit einer Scanneinheit fur den Laserlichtstrahl folgt wobei die Ablenkeinrichtung vorzugs- 
weise einen Dreh- oder Kippsiegel 7 umfa&t 

Der Fokus 4 besitzt erTmdungsgemaQ eine Versielleinrichtung, urn das Linienbild auf dem Objekt 24. welches 
for drei Zeitpunkte durch die drei Lichtschnittebenen 25, 25', 25" dargestellt ist, auf den Abstand Z(t) zu 60 
fokussieren. wobei dieser Abstand Z(t) der sich zeitiich Sindernde Abstand vom Drehpunkt des Spiegels 7 bis zum 
momentanen Objektpunkt ist und dieser Abstand Z(t) sich zeitiich Mnderi entsprechend der Topographie des 
Objektes 24 und dessen Lage im Arbeitsraum. Aus der Kenntnis des minimalen und des maximalen Abstandes 
Z(t) von der BeobachtungsflSche des Objektes 24. dem Abstand von der bildseitigen Hauptebene H' zum 
Drehspiegel 7 und der Gesamtbrennweite des optischen Systems l&6t sich der notwendige maximale Verstell* 65 
weg der Fokus- Verstelleinheit 4 bestimmen. 

Die Fokus* Verstelleinheit 4 muB sehr schnell und prgzise sein und. abhangig von der Scan-Frequenz, beispiets- 
weise von 50 Hertz, einstellbar sein. weshalb die bewegten Massen gering sein mussen und die Eigenschwingung 
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der bewegten Teile nach Mdgltchkeit oberhalb der Frequenz der Bewegung liegen sollte. 

Des weiteren weist der Projektor 2 eine Codier- und Speichereinrichtung 6 auf, deren Ausgang vorzugsweise 
auf einen Digital-Analog-Wandler 7 gegeben werden kann, der bei Vorhandenseln den Code in spannungsab- 
hingige Analogsignale umzuwandeln imstande ist 

5 In Fig. 2 ist schematisch ein mehrdimensionaler Code dargestellt, der hier beispielsweise zweiwertig und 
funfstellig ist, also eine Bildsequenz mit funf Bildem erfordert Es kdnnen jedoch beliebige Codes zum Ensatz 
kommen» vorzugsweise analog-digitale Kombinationscodes mit kontinuierlicher Orts- und Intensitatsmodula- 
tion (MZX-Gray-Hybridcodes, siehe a. a. O.). Der Code enth^t Anteile fOr die Steuerung der Intensitit des 
Lasers X des Ortes der Ablenkeinrichtung 7, des Fokusses bzw. der Fokus-Verstelletnrichtung 4 und gegebenen- 

10 falls auch der Blende 5. Schematisch sind neben den Pfeilen fOr die Intensitat, den Ort, den Fokus und die Blende 
beispielhaft die mdglichen zeitUchen Funktionen dargestellt, nach denen der Laser 3. die Ablenkeinrichtung 7, 
der Fokus 4 und die Blende 5 zeitlich gesteuert warden. Dementsprechend sind Ausginge 8, 9, 10, U des 
Digital'Analogwandlers 7 mit der Ablenkeinheit 7. der Blende 5, der Fokus- Verstelleinrichiung 4 und den Laser 3 
verbunden. 

15 Zur Synchronisierung der Videokamera 1 mil dem Projektor 2 kann die Codier- und Speichereinheit 8 uber 
eine Leitung 27 mit der Videokamera 1 verbunden sein; auf diese Weise wird der Code zur Decodierung der 
Videokamera zur Verfugung geslellL 

Ebenso ist es moglich, die Videokamera mit einem eigenen Codegenerator auszustatten, der den identischen 
Code wie die Codier- und Speichereinrichtung des Projektors erzeugu wobei der Code-Generator der Videoka- 

20 mera und die Codier- und Speichereinrichtung des Projektors synchronisiert sind 

Die Arbeitsweise der Vorrichtung ist folgende: 

Die Codier- und Bildspeichereinrichtung 8 erzeugt einen mehrdimensionalen Code wie vorstehend beschrie- 
25 ben bzw. gemlB der Fig. 2. Die verschiedenen Anteile dieses Codes steuem die verschiedenen Einrichtungen an, 
n&mlich der Anteil der Intensit^t den Laser 3, der durch die Steuerung entsprechend moduliert wird. Der Anteil 
fur den Ort steuert die Ablenkeinrichtung 7, der Anteil fur den Fokus die Fokus- Verstelleinrichtung 4 an. Die 
Codier- und Speichereinrichtung 8 wird durch einen zentralen Takt gesteuert, so daB sSmtliche Anteile des 
mehrdimensionalen Codes synchron verlaufen und ausgegeben werdea 
30 Wahrend der Integrationszeit eines Videobildes werden durch Ablenkung des Laser- Linienfokus mittels der 
Ablenkeinrichtung 7 zeitlich nacheinander die Buchstaben einer bestimmten Stelle alter Codeworte eines 
bestimmten Codes als diskrete oder kontinuerliche Folge von Lichischnittebenen projiziert Der Schnitt dieser 
Lichtschnittebenen. beispielsweise 2S» 2S\ 25", mit der Objektoberflache 24 ergibt die entsprechenden Licht- 
schnittlinien. 

35 Durch die zeitliche Integrationswirkung der Videokamera 1 erscheint jeder Scanvorgang im Videobild als 
flachenhafte stnikturierte bzw. oodierte Beleuchtung. Urn alle w-Stellen eines w-stelligen Codes zu projizieren. 
sind demnach w-Scanvorgftnge erforderlich. Die dabei entstehenden Bilder werden in einem Bildspeicher 

abgelegt 

Zur Decodierung dieser Codierung steht der Videokamera der identische, mehrdimensionale Code zur Verf u- 

40 gung, entweder aus der Codier- und Speichereinrichtung 8 iiber eine Leitung 27 oder aus einem eigenen 
Codegenerator, der mit der Codier- und Speichereinrichtung 8 synchronisiert ist Die Grauwerte der Bildfolge an 
derselben Bildkoordinate werden vom Decodierer als Codewon erkannt und einer bestimmten Lichtschnittebe- 
ne, im Kontinuum der projizierten Lichtschnittebenen 25» 25', 25", zugeordnet, die die absoluten Koordinaten 
des betrachteten Objektpunktes des Objekies 24 liefern. 

45 Die Fig. 3 und 4 zeigen eine technische, beispielhafte Ausfuhrung des Projektors der Vorrichtung, bestehend 
aus einem Geh^use mit einer Ruckwand 14 und zwei Seitenw^nden 14\ 14". Innerhalb des GehSuses sind zwei 
parallel zueinander verlaufende Haltestangenpaare 17, 17' angeordnet Im Bereich des einen Endes der Halte- 
stangenpaare 17, 17' ist an einer Ablenk- oder Scanner-Einrichtung 15 ein Dreh- oder Kippsiegel 16 angeordnet, 
der dreh- oder kippbar gehaltert ist und um einen Ablenkwinkel B ausgelenkt werden kann. Die Ablenk- oder 

50 Scannereinrichtung 15 erzeugt einen Takt, beispielsweise zwischen 50 Hz und 200 Hz, mit dem der Spiegel 16 
jeweils um den Ablenkwinkel d ausgelenkt wird. Die Ablenk- oder Scannereinrichtung 15 ist mittels eines 
Spannklotzes 22 an der linken Seitenwand 14' des Geh&uses gehaltert. 

Am entgegengesetzten Endeder Fuhrungsstangen 17, 17' ist ein Hatbleiterlaser 23 angeordnet, der fesi in eine 
Tauchspule 26 eingepaOt ist Bei Erregung der Tauchspule 26 mit einem Wechselstrom, vorzugsweise gemaB der 

55 Frequenz der Ablenk- oder Scannereinrichtung, f Qhrt der Laser 23 mechanische Schwingungen vor und zuruck 
in Richtung der Langsachse 28 der Laserlichtstrahlen aus. Somit stellt der Laser 23 innerhalb der ortsfesten 
Tauchspule 26 eine Autofokusverstelteinheit dar. Zwischen dem Spiegel 16 und dem Laser 23 ist eine Zyiinderiin- 
se 18 angeordnet, auf die eine Blende 19 folgt, nach der wiederum eine Zylinderlinse 20 angeordnet ist 
Der Laser kann auch feststehend sein, wobei zwischen dem Laser und dem Objektiv eine Uchtleitfaser 

60 angeordnet ist, die in der Strahlrichtung des Lasers beweglich gehaltert und mechanisch zu schwingen imstande 
ist 

Eine weitere Mdglichkeit bei feststehendem Laser ist die zweimalige Strahlumlenkung fiber ein Prisma oder 
ein 90-Grad-Spiegelpaar, dessen longitudinale Bewegung eine virtuelle longitudinale Bewegung des Lasers 
bewirkt 

65 

Gewerbliche Anwendbarkeit 
Das erfindungsgemSBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung sind insbesondere einsetzbar fur 
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laufende Qualittokontrollen in der Form-, Lage- und Teileerkennung von Objekten, an denen topographische 
Eigenschaftenp wie Welligkeit, Form- und/oder Oberflachentreue detektiert werden sollen. 

Liste der Bezugszeichen: 

5 

1 Videokamera(mit Bikispeichereinrichtung) 

2 Projektor 

3 Halbleiterlaser 

4 Fokus und Fokus-Verstelleinrichtung 

5 Blende lO 
60bjektiv 

7 Ablenkeinrichtung 

SCodier- und Speichereinrichtung 

9 Digital-Analogwandler 

10, 1 1» 12, 13 Ausgange des Digital-Analogwandlers 15 

14 GehauserOckwand 

14\ 14" GehSuse-Seitenwande 

15 Ablenk> oderScannereinheit 

1 6 Dreh- oder Kipp-Siegel 

17, 17' Haltestangen 20 

18,20Zylmderlinsen 

19 Blende 

21 Autofokusverstelleinheit 

22 Spannklou 

23 Halbleiterlaser 25 
240bjekl 

25, 25', 25" Lichtschnittebenen 

26 Tauchspule 

27 Leitung 

28 Mittellinie 30 



Patentansprfiche 

1. Verfahrcn zum Aufnehmen eines dreidimensionalen Bildes eines Objektes (24) nach dem aktiven Triangu- 
lationsprinzip,mittels ciner Videokamera(1),die eine Bildspeichereinrichlung aufweist, und eines Laserpro- 35 
jektors (2), der eine Optik (6) und eine Codier* und Speichereinrichtung (8) besitzt, die auf das aufzunehmen- 

de Objekt einen Code zur optisch-flachenhaften Objektmarkierung in Form von Lichtschnittebenen (25, 
25', 25") mit einer vorgegebenen Frequenz projiziert, wobei der Projektor mit der Videokamera synchronic 
siert wird. die bei Aufnahme des Objektes die Objektmarkierungen mitaufnimmt, dadurch gekennzeichnet 
daD der von der Codiereinrichtung (8) erzeugte Code frei programmierbar 1st und Anteile zum Steuern der 40 
Iniensitai des Lasers (3), einer Verstelleinrichiung (4) des Fokusses und der Ablenkung einer Ablenkeinrich- 
tung (7) fur den Laserlichisirahl aufweist, und der Fokus mit der Ablenkeinrichtung innerhalb des Code- 
Takies mitgefiihrt wird. dergesiali, daQ der Fokus innerhalb des Code-Taklcs einen vorgebbaren Bereich 
zur BildschSrfeeinsteliung durchlduft und daB der Code synchron der Videokamera (1) zum Dekodieren zur 
Verfugung gestellt wird wobei die Grauwerte der Bildfolge an derselben Bildkoordinate vom Dekodierer 45 
als Codewort erkannt und einer bestimmten Lichtschniitebene (25, 25', 25") im Kontinuum der projizierten 
Lichtschnittebenen zugeordnet werden, die die absoluten Koordinaten des betrachteten Objektpunktes des 
Objektes (24) lief em. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daO als Code ein mehrdimensionaler Code verwen- 

det wird der in spannungsabh^ngige Analogsignale gewandelt wird, die den Laser (3) (IntensitSt. den Fokus 50 
(4) (Optik), die Ablenkeinrichtung (7) (Ort) fur den Laserlichtstraht und gegebenenfalls die Blende (5) (Optik) 
des Projektors (2) ansteuern. wobei wahrend einer Halbbewegung der Ablenkeinrichtung der Fokusab- 
stand vom Projektor so mitgefuhrt wird. daB er dem (zeillich veranderbaren) Abstand der Lichtschnittlinie 
vom Projektor angepaBt wird, und gegebenenfalls die Blende des Projektors so mitgefuhrt wird, daB der 
daraus resultierende Scharfentiefebereich des Projektors dem jeweils zu erwartenden Abstandsintervall ss 
der Lichtschnittlinienpunkte vom Projektor entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Z dadurch gekennzeichneu daB der Fokus und gegebenenfalls auch die 
Blende der Videokamera (1) gleichermaBen nachgefQhrt werden. so daB Videokamera und Projektor (2) 
gleichermaBen auf denselben Bereich des Objektes enisprechend der aktuellen Lichtschnittlinie konzen- 
triert sind 60 

4. Vorrichtung zum Aufnehmen eines dreidimensionalen Bildes eines Objektes (24) nach dem aktiven 
Triangulationsprinzip, bestehend aus einer Videokamera (1), die eine Bildspeichereinrichtung aufweist und 
aus einem Laserprojektor (2). der eine Codier- und Speichereinrichtung (8) und eine Optik (6) besitzu die auf 
das aufzunehmende Objekt (24) einen Code zur optisch^flSchenhaften Objektmarkierung in Form von 
Lichtschnittebenen (25, 25', 25") mit einer vorgegebenen Frequenz projiziert wobei der Projektor mit der 65 
Videokamera synchronisien ist die bei Aufnahme des Objektes die Objektmarkierungen mitaufnimmt, 
dadurch gekennzeichneu daB der Projektor (2) eine Versielleinrichtung (4) des Fokusses und eine Ablenk- 
einrichtung (7) fur den Laserlichtstrahl aufweist und daB der von der Codiereinrichtung (8) erzeugte Code 
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frei programmierbar ist und Anteile turn Steuem der Iniensiiat des Lasers (3X der Versielleinrichiung des 
Fokusses und der Ablenkeinrichtung aufweist, wobei der Fokus mit der Ablenkeinrichtung tnnerhalb des 
Gxles-Taktes einen vorgebbaren Bereich zur Bildscharfeeinstellung zu durchlaufen imstande ist und daB 
der Code synchron der Videokamera (1) zum Dekodieren zur Verfugung gestellt ist, wobei die Grauwcrte 
der Bikirolge an derselben BiMkoordinate vom Dekodierer ak Codewort erkannt und einer bestimmten 
Uchtschnittebene im Kontinuum der projizierten Uchtschnittebenen (25, 25', 25") zugeordnet werden, die 
die absoluten Koordinaten des betrachteten Objektpunktes iiefem. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Laser (3) pulsmoduliert ist oder daB der 
Laser einen nachgeschalteten Modulator aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daB der Laser (23) in einer Tauchspule (26) 
angeordnet ist, die mechanische Schwingungcn vorgebbarer Amplitude und Frequenz in der Strahlrichiung 
des Lasers auszufOhren imstande ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Laser und dem Objektiv eine 
Uchtleitfaser angeordnet ist, die in der Strahlrichiung des Lasers mechanisch mit vorgebbarer Frequenz 
und Amplitude zu schwingen imstande isL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB uber eine (oder mehrere) Uchtleitfasem 
mehrere, unabhangig voneinander modulierbare Laser unterschiedlicher Lichtfrequenz eingekoppelt wer- 
den konnen. dergestalt, daB mehrere unterschiedlich codierte Lichtsignale gleichzeitig gesendet und von 
einer Farbvideokamera getrennt ausgewenet werden kdnnen. 
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